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^  PROCEDIMIENTO PARA Hi CONTROL DE LA SOLDADURA"
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: E s te  invento se  r e f i e r e  a un procedim ientc para 

e l  co n tro l de l a  soldadura y t ie n e  au a p lic a c ió n  p r in c ip a l 

a l a s  ^ Id a d u ra s  de r e s i s t e n c ia  per puntos, aunque también 

es  a p lic a b le  a o tr o s  t ip o s  de soldadura de r e s i s t e n c ia ,  t a l e s  , 

5 como soldadura de co stu ra  y de p u lsa c ió n .

Hemos d escu b ierto  que la  term in ació n  de eada ^

soldadura por puntos va acompañada por un cambio determinado 

y d ife fe n c ia d o r  de p o rc e n ta je  en l a  te n s ió n  Al t r a v é s  de l a

so ld ad u ra. Según e l  procedim iento del in v e n to , Racemos uso ..?
*-% - '
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de m a n ifesta c io n es  de te n s ió n  de e s to s  c a b i o s  d ife r e n c ia -  

dores para d e lim ita r  l a  en erg ía  por l a  cu a l se  term in a l a  

soldadura*

P or e l  térm ino ^ term in ación ^, nos re fe r im o s  a  

l a  consecución  Ae l a  fu s ió n  de v irtu a lm en te  l a  cantidad, mí­

nima de m etal que se encu entra e n l o s  experim entos que se  

funde necesariam ente para a lca n z a r  l a  r e s is t e n c ia  de so ld a­

dura que se  desea* E s ta s  cantid ades d i f ie r e n  son l a s  d iv e rsa s  

r e s is t e n c ia s  de soldaduras en l a s  mismas p ie z a s  de tra fa g o  

pero son determ inadas p ara  cada r e s is t e n c ia  de soldadura*

Hemos d escu b ierto  que e s ta s  fu s io n e s  determ inadas y d i f e r e n c ia -  

b l e s ,  van acompasadas por ca íd as de te n s ió n  de p o rc e n ta je  de­

terminado y d ife r e n c ia b le  a l  tra v é s  de l a  soldadura* Según 

n u estro  procedim iento c o n t r o la o s  l a  r e s is t e n c ia  de l a  s o l­

dadura determinando l a  eaida de te n s ió n  p o rce n tu a l.

Das p r á c t ic a s  de soldadura norm ales en  e l  d ía 

de hoy para d ife r e n te s  m etales ( lo  mismo para l o s  m etales 

de a l t a  conductividad como, por e jem p lo , e l  a lu m in io , e l  l a ­

tó n , que para lo s  m eta les de conductividad re la tiv am en te  b a ja ,  

por e jem p lo, l o s  a cero s  o rd in a rio s  y lo s  in o x id a b le s ) , Con­

s is te n  en com pletar l a s  soldaduras para cada grueso determ i­

nado de m etalé numero d e 'su p erp o sic io n e s  de e s to s  gruesos o 

com binaciones de g ru eso s, y tamaño de l o s  e le ctro d o  su p resión  

de l o s  e le c tro d o s  y c o rr ie n te  de soldadura e le g id o s , para 

completad d ich as soldaduras fundiendo v irtu a lm en te  só lo  l a  

cantidad  mínima de m etal que cuando se s o l i d i f i c a  comunicará 

a l a s  soldaduras hechas l a  máxima r e s i s t e n c ia  a lea n z a b le  

com patible con l a  e v ita c ió n  de e f e c to s  indeseados en e l  m etal



en  l a  reg ió n  del botón de soldadura y junto  a e l l a ,  nata, s o l­

dadura s e  llam a "normal" o "p le n a " .

La d e lim ita c ió n  de l a  e n e rg ía  req u erid a  para  

com pletar l a  fu sió n  req u erid a  se consigue en l a  p r a c t ic a  normal 

5 coordinando e l  tiempo de a p lic a c ió n  de l a  en e rg ía  de soldadu­

ra con l a  p rop orción  de in tro d u cció n  da e n e rg ía , e s to  e s , 

coordinando e l  número de p eriod os de una soldadura da c o r r ie n te  

a l te r n a  dada con l a  c o rr ie n te  de sold adu ra. Hemos d escu b ier­

to  que l a  caíd a da p o rc e n ta je  en l a  te n s ió n  a l  t r a v é s  de l a  

lO soldadura normal o p lena aumenta h a sta  su term in ació n , y que

en l a  te rm in a c ió n  l a  ca íd a  de te n s ió n  p o rcen tu al ha a i  candado 

v irtu a lm e n te  un máximo determ inado. Hacemos uso de l a  m an ifes- 

* ta c ió n  de e s ta  ca íd a  p o rcen tu al máxima en l a  term in ació n  dei ^
l a  soldadura normal para asegu rar soldaduras norm ales.

* . í Í S  O b jeto s prom inentes de nuestro  invento so n , en

prim er lu g a r , o f r e c e r  un procedim iento con e l  eual puede con­

se g u irse  l a  fa b r ic a c ió n  por soldadura por puntos con l a  segu­

rid a d , a l  tiempo de haoerse l a s  so ld ad u ras, de que cada una 

de e l l a s  e s  de l a  r e s i s t e n c ia  deseada y e s ta  l i b r e  de d e fecto s  

20 en su in te r io r  o a su a lred ed o r; en segundo lu g a r , p rod u cir 

m ejores d is p o s it iv o s  no autom áticos para asegu rar buenas s o l­

daduras; y en te r c e r  lu g a r , p rod u cir un d is p o s it iv o  de e s ta  

c la s e  enteram ente autom ático (v éase sobre e s to s  dos ú ltim os 

- o b je to s  l a  S o lic itu d  d iv is io n a l de l a  p r e s e n te ) . Tendemos#

28 a conseguir l a  seguridad de soldadura uniformemente buenas

con una e x a c titu d  y c e r te z a  mucho mayores de lo  que se  ha 

podido con seg uir h a s ta  ahora. Nos proponemos h a ce r  e l  mé­

todo de nuestro invento lo  más adap table p o s ib le , esto  e s ,

- adap table a  lo s  c i r c u i t o s  de medidor de tiempo e x is te n te s ,
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a s í  como á c ir c u i to s  e s p e c ia le s .

O tros o b je to s  se verán  e l sanamente examinan&o 

l a  forma e s p e c íf ic a  d el invento que a con tin u ació n  se d e s c r i­

be y se n ep resen ta  en lo g  d ib u jo s a d ju n to s , en l o s  cu ales^

Da . f  ig .  1 es  un diagrama. de conexiones de un 

c ir c u i t o  que muestra e l  sistem a de co n tro l d.e soldadura según 

se u t i l i z a  en e l  proced im ien to ;

Da f i g .  2 es una copia de un oscilogram a que 

m uestra un tip o  de v a r ia c ió n  de te n s ió n  en l o s  te rm in a le s  del 

e le c tr o d o , que ocurre durante una o p eració n  de soldadura com­

p le ta .;

Da f i g .  S e s  una curva que m uestra l a  v a r ia c ió n  

d el c a ló r  en l a  soldadura con e l  tiem po;

Das í i g s .  4 y 5 rep resen tan  diagrsm ót i  carnente 

c i r c u i t o s  que pueden u sarse  en conexión con lo s  medios am pli­

f ic a d o r e s : y

Da f i g .  6 e s  un d e ta l lé  de un co n ta cto  de p ie ­

za de tra b a jo  m od ificado.

En l a  f i g .  1 d el d ib u jo , l o s  números lo  y 11 

in d ica n  l o s  term in a le s  de l a  fu en te  de c o r r ie n te  a l te r n a  que 

puede s e r  de l a  fre c u e n c ia  usual de 60 p eriod os y  de l a  debida 

te n s ió n  com ercial para l a  soldadura de r e s i s t e n c i a .  E l term i­

n al 11 conduce pasando por e l  in te r ru p to r  de l ín e a  8 é l  tra n s ­

formador de soldadura 13 que t ie n e  un p rim ario  12  conectado 

con e l  in te r ru p to r  8 y un secundario 1 4  conectado p or lo s  

e le c tro d o s  16 y  1 6  a l a  p ie z a  de tr a b a jo  17 que puede s e r  de 

cu a lq u ie r  m etal incluyendo lo s  a ce ro s  in o x id a b le s  y a l  carbo­

no y e l  a lu m in io . Da p ie z a  de tra b a jo  se  rep re sen ta  en l a
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forma h a b itu a ld e  dos p la c a s  contiguas que tie n e n  úna cara  

in term ed ia  común en l a  c u a l, durante e l  paso de l a  c o rr ie n te

e n tre  l o s  e le c tr o d o s , se d e s a r r o lla  c a lo r  a l a  te c ^ e r a tu r a  

s u f ic ie n t e  para  fu n d ir e l  m a te ria l en un botón de unión fo r ­

mando a s í  l a  soldadura usual de t ip o  de r e s i s t e n c ia .  EL t e r ­

m inal lo  conduce a l  tra v é s  del in te r r u p to r  8 a  medios para

u t i l i z a r  l a s  dos a lte r n a n c ia s  d el cieLo de paso de l a  c o rr ie n ­

te  a l t e r n a , medios c o n s is te n te s  en l a s  ig n itro n e s  18 y 19 

conectadas inversam ente en e l  c i r c u i t o  e n tr e  e l  term in a l 10

y e l  punto 30 en e l  lad o  remoto d el prim ario  d e l transform a­

dor de soldadura 1S con r e la c ió n  a l  term in al de l a  red  i l .  

Cada ig n itr ó n  t ie n e  un ánodo 31 y un cátodo 32 re fr ig e ra d o  

por m ercurio y elem entos de ig n ic ió n  3 ?  y e l  r e c ip ie n te  de 

tubo e s t á  l lé n e  de g a s . P ara ob ten er l a  conexión  in v e rsa ,

^  e l  ánodo 21 d el tubo 19  se conecta  con e l  cátodo 23 d el tubo 

10 y e s ta  conexión cruzada se  hace p a rte  d e l c ir c u i t o  y del 

term inal l o .  También e l  ánodo 21 del tubo 18 s e  conecta  con 

e l  cátodo 32 del tubo 1 9 , y e s ta  conexión cruzada se  hace 

p a rte  del c ir c u i to  que conduce a l  punto so y a l  transform a­

se dor de soldadura 1 3 . A s í ,  l a  c o rr ie n te  de una forma dada de 

sem iperiodo de v o l t a je  que en tra  en e l  te rm in a l lo  de l a  red  

puede se g u ir  e l  c ir c u ito  a l  ánodo d el tubo 19 y  de a l l í  a l  

transform ador de soldadura 1 3 , y en e l  semiperiodo s ig u ie n te  

l a  c o rr ie n te  i r á  desde e l  term in al 1 1 ,  pasando por e l  deva- 

38 nado 13 del transform ador de soldadura a l  ánodo 31 d el tubo 

1 8 , y de a l l í  a l  termiimJ. 1 0 . *

Con a rre g lo  a  l a  co n stru cc ió n  de i ^ i t r ó n ,  

e l  paso de l a  c o r r ie n te  por e s to s tu b o s  e s  regulado por un

-  5 -



Íg n ito  r ,  t a l  como e l  23 , de l o a  tubos 18 -y 1 9 , le  manera que 

cuando se comunica s u f ic ie n te  te n s lo n  a l  I g n ito r ,  opera para 

romper l a  r e s i s t e n c ia  de l a  atm osfera  g a .seo saen  lo s  tubos y 

p e r m it ir  e l  paso da c o r r ie n te  d el ánodo a l  cáto d o, continuando 

& e s te  paso h a sta  que e l  p o te n c ia l de l a  c o r r ie n te  de l a  red  e s  

"igual a c e ro . Se dispone un medio p ara  c o n tro la r  l o s  Ig n ito ­

ree  en l a  unidad a c c e s o r ia  de c o n tro l in d icad a en ¡general 

por e ln ám ero  24 y que in clu y e un mecanismo medidor dé tiempo 

28 asociado con t i r a t r o n e a  26 y  2? y c i r c u i t o s  dé in terco n ex ió n * 

10 Cada t i r a t r ó n ,  como 26-, por e jem p lo , e s tá  formado por un re­

c ip ie n te  lle n o  de gas que contiene un ánodo 28 y un cátodo 29 

calen tad o in d irectam en te y e l  filam en to  ca len tad o r $0  eon eeta- 

, do con e l  secundario 31 del transform ador de filam en to  32 y

una r e j i l l a  de co n tro l 33 y  una r e j i l l a  p a n ta lla  3 4 .  De e s to s  

 ̂ IB  elem entos de t i r a t r ó n ,  e l  ánodo y l a s  r e j i l l a s  de co n tro l

e s tá n  conectados con l a  unidad medidora de tiempo y l a s  r e j i l l a s  

p a n ta l la s ,  y  lo s  cátodos está n  conectados con lo s  íg n ito r e s  2 3 . 

También lo a  ánodos de l o s  ig n ito r e s  18  y 19 e s tá n  conectados 

por r e s i s t e n c ia s  3S con l a  unidad medidora de tiem po.

20 íSLm ed ldord e tiempo en^leado en e s te  c ir c u i t o

e s  de forma c o r r ie n te ,  como l a  d e s c r ita  en l a  p u b lica c ió n  

*rg le c trcn ic  Control c f  R es ista n ce  Welding"* de 6ecrge n. 8eh.ute 

y p u b licad a  p er l a  M c6raw -H ill Book Company en 1 9 4 3 , y en c a ­

r i a s  p u b lica c io n e s  y p a te n te s . Bate medidor de tiempo e s  con 

28 p re fe re n c ia  d el tip o  s in c r ó n ic o , e s to  e s ,  que e l  co n tro l o

a ju s te  de tiempo d el c ir c u ito  de soldadura se  mantiene e x a c ta ­

mente a ten o r de l a  onda de v o l t a je  d e c o r r ie n t e  a l te r n a  con 

s n j e c i ó n e l o s  c o n tro le s  que puedan s e r  n e c e s a r io  p ara  m o d ificar



snsrgíg.. térm ica  su m in istrad a o párs$. compensar 3.a v á r ia c ló n , 

. de v o l t a je  según se  d e scr ib e  en l a  p a te n te  que d e sp u é s se  men­

c io n a .

Remos d escu b ierto  por í a e x p e r ie n c ia  y por lo a  

5 ensayos de lab e  r a to r io  que e l  v o l t a je  a l  tra v é s  de l a  p ie z a

de tra b a jo  compuesta da dos p la c a s , por e jem p lo , con una cara  

in term edia comun e s  v irtu alm en te co n stan te  a n te s  de in ic ia r s e  

l a  form ación de l a  fu s ió n  en  l a  ca ra  in term e d ié , con tenden­

c ia  c r e c ie n te  debida a  l a  a b so rc ió n  de c a lo r  per l a  p ie z a  de 

10 t r a b a jo ,  pero cambia señaladamente por un p o rc e n ta je  d efin id o  

y m ensurable conforme se  d e s a r r o lla  l a  fu s ió n  com pleta. En 

o tr o s  térm in os, hemos d escu b ierto  que a n te s  de in ic ia r s e  l a  

fu s ió n , l a  r e s is t e n c ia  en l a  cara  in term ed ia  e s  v irtu a lm en te  

una c r e c ie n te  fu n ción  l i n e a l  del tiem po, pero en tre  e l  tiempo 

15 de in ic ia c ió n  y de term in ació n  de una soldadura normal l a

* r e s i s t e n c ia  de l a  ca ra  in term edia caerá  v irtú a lm en te  a  c e ro .

E sto  se  rep re sen ta  en l a  f i g .  2 e n tre  l o s  puntos B y E como 

ca íd a  de v o l t a je ,  y en l a  f i g .  8 como una ca íd a  de r e s is t e n ­

c ia  in d icad a para un punto de fu s ió n  dado Como se  d e s c r ib ir á  

20 más plenamente a  co n tin u ació n . S i  e s te  v o l t a je  se examina 

con un o s e i lc s c o p io , por e jem p lo , se d e s a r r o lla  un tip o  de 

curva 40 como se ve en l a  f i g .  2 , componiéndose e s ta  curva 

40 de t r e s  se e c io n e s  i ,  B y C, indicando l a  se c c ió n  A l a s  

a lte r n a n c ia s  de v o l t a je  v irtú a lm en te  co n stan te  a n te s  d e l co - 

25 mlenzo de l a  fu s ió n  y  l a  se cc ió n  B e l  cambio de v o l t a je  h a c ia  

ab a jo  h a sta  l a  s e c c ió n  C después de l a  fu s ió n  com pleta. La 

curva según se rep re sen ta  se a p l ic a  sobre una a b s c is a  da tiempo 

y una ordenada de v o l t a je  que da l a  am plitud del v o l t a je  e n tre  

lo s  e le c tr o d o s . Se v e rá  a l  examinar esta^ curva que hay una

-  7 -  - _ -
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dism inución continua de l a  am plitud de v o l t a je  e n tre  l o s  e le c ­

trod os 15 y  16 después de p a g a rse *e l punto D. E l punto E de 

l a  curva marca e l  punto de v ir t u a l  term in ación  de'una sold a­

dura v ir tu a im e n te n ó rm sl*  En e s te  punto l a  caíd a d el p o rcen ta - 

5 je  e s  v irtu a lm en te  máxima. É l co n tin u ar l a  a p lic a c ió n  de ener­

g ía  más a l l á  de e s te  punto no cambia materiaLmente l a  ^ i d a  

de p o rcen ta je  aunque puede su b ir lig e ra m e n te , marcando e s te  

punto como Una in v ersió n #

Tara u t i l i z a r  e s te  concepto en e l  procedim iento 

10 que emplearnos, e l  c ir c u ito  p ilo to  de un o so llo sco p io  41 e s té  

conectado directam ente a l  tra v é s  de l o s  e le c tro d o s  1 5  y 16 

y se m antiene a s í ,  de manera que l a  m uestra de l a  v a r ia c ió n  

de v o l t a je ,  t a l  como se re p re sé n ta  en l a  f i g .  2 ,  puede e c -  

m e n te m e n te  s e r  ap aren te visualm ente a l  operador d e l m eeanis- 

15 me de soldadura durante l a s  op eracion es de e s t a .  Ademas de

l a  conexión con e l  o s c ilo s c o p io , como s e  r e p r e s e n ta d lo s  e le c ­

trodos 15 y 16 e s té n  tam bién conectados con un am p lificad o r 

42 de cu a lq u ie r tip o  co rr ie n te  para a m p lif ic a r  e l  cambio 

de p o rc e n ta je  de v o l t a je  d esarro llad o  e n tre  lo s  puntos D y B 

20 de l a  curva de l a  f i g .  2 .  Las formas p rop u estas de conexio­

nes con c i r c u i t o s  a m p lifica d o res  se  re p re se n ta n  en la s  f i g s .

4  y 5 .  Desde e l  am p lificad o r 4 2 , cuyo p rop ó sito  es d e s a r r o lla r  

en erg ía  adecuada para h acer fu n cio n ar e l  d is p o s it iv o  de con­

t r o l ,  lo s  h i lo s  son conducidos a upa unidad de co n tro l 43 que 

25 puede c o n s is t i r  meramente en un mecanismo re lev ad o r o en una 

t i r a t r ó n s u j e t a a  co n tro l de r e j i l l a  en l a  forma o r d in a r ia .

E l c o n tro l fu n cion a p o r conexión d ir e c ta  con e l  medidor de 

tiempo para m o d ifica r  o a b r ir  e l  c ir c u ito  de e s te  últim o



con e l  f i n  de romper e l  c ir c u ito  e n tre  l a s  ig n itro n e s  r e c t i -  

f i  oadoras y a b r ir  e l  o i r  cu ito  d e so ld a d u ra .

Se Rara re fe r e n c ia  a l a  f l g .  3 en cnanto a  l a s  

o u r v a s q u e i lu s t r a n  l a  v a r ia c ió n  de r e s is t e n c ia  e l é c t r i c a  en 

6 e l  punto de soldadora para una p ieza  de tr a b a jo  de ensayo. La 

curva 50 in d ica  l a  r e s is te n c ia  e l é c t r i c a  aproximada en tre  lo a  

dos e le c tro d o s  y  l a s  s u p e r f ic ie s  de m etal con tigu asáe l a  p ie ­

za de t r a b a jo ,  e s to  e s ,  l a  oara in term edia e n tre  e s to s  dos 

elem entos que m uestra una caíd a con e l  tiem po. La curva 51 

10 in d ic a  l a  v a r ia c ió n  aproximada de r e s is t e n c ia  en e l  cuerpo 

- , de l a  p ieza  de tr a b a jo  con e x c lu s ió n  de l a s  c a ra s  in term edias 

con anréglp  a l a  v a r ia c ió n  en e l  tiem po. Sé o b serv ará  que l a  

r e s is t e n c ia  tien d e a aumentar conforme se va calentando l a  

p ieza  de tra b a jo  y que e s te  aumento es aproximadamente l in e a l  

15 con e l  tiem po. La curva 82 se re p re se n ta  como una l ín e a  l le n a  

y  de tr a z o s , indioando l a s  dos se cc io n e s  l a  magnitud gen eral 

y  l a  d ire c c ió n  de cambio de l a  r e s i s t e n c ia  en  l a  ca ra  in te im e- 

d ia  én tra  l a s  s u p e r f ic ie s  de l a s  p la c a s . Como en e l  oaso de 

l a  curva 5 o , e s ta  curva tien d e también a  c a e r  don e l  tiem po.

20 Considerando e s ta s  curvas só lo  como un ejemplo

de l a s  cond iciones de r e s is t e n c ia  d e una p ieza  de tr a b a jo  dada, 

puede suponerse que e l  m etal en la  cara in term edia empieza a 

fu n d irse  en e l  punto D y , por co n s ig u ie n te , o cu rre  una dism i­

nución de r e s is t e n c ia  conforme se forma e l  botón  dé m ete.

25 fundido, aproximándose l a  r e s is t e n c ia  de l a  cara  in term edia

a su v a lo r  aero  cuando l a  r e s is t e n c ia  51 se a c e rc a  a uif máximo. 

De hecho, l a  proxim idad a cero puede no s e r  com pleta, debido 

a que e l  m etal fundido t ie n e  una l i g e r a  v a r ia c ió n  de r e s ís t e n -

-  9 -
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c ía  sobre l a  del m etal s ó lid o . S in  embargo, l a f o r m a g e n e r a l  

de l a  curva i n d í c a l a  caída de r e s i s t e n c ia  que oourre cuando 

l a  e n e rg ía  ca len tad o ra  l le g a  a l  punto de fu s ió n  de l a  cara

in term ed ia  del m e ta l. Evidentemente l a  forma de l a  curva D-E 

v a r ia r á  con e l  grueso de l a s  p la c a s , con e l  sum inistro  de v o l­

t a j e ,  con e l  m etal u o tro  m aterial/qúe fórma l a  p ie z a  de t r a ­

b a jo  y con l a  p re se n c ia  de o tra s  c ircu n stsK icias v a r ia b le s ,  t a l  

como o cu rre  en D -F. E l decrcmento D-E e s  é l  d e ta l lé  f í s i c o  

que nace de l a  ca íd a  de v o l t a je  e n tré  l o s  e le c tro d o s  que se 

u t i l i z a  como a r r ib a  s e  ha d e s c r ito  para a b r ir  e l  c i r c u i to  de

ca len tam ien to . Se señ a la  que para un cambio de r e s i s t e n c ia s  

dado desde é l  punto D a E en l a  f i g .  3 ,  l a  r e la c ió n  de porcen­

t a je  r e la t iv a  a l  v a lo r  t o t a l  de l a  r e s i s t e n e i a e n  e s te  pun­

to  aumenta con e l  tiem po. KL.cambio debido a l a  fu s ió n  puede 

v a r ia r  no. só lo  con e l  grueso del m a te r ia l , sin o  tam bién con 

e l  numero de p iad as que puedan in te r v e n ir  en l a  o p eración  de 

sold ad u ra.

En l a  f i g ,  4  hemos rep resentad o Un c ir c u ito  

tr a s la d o r  de ramal 46a destinado a co n ecta rse  a l  tr a v é s  del 

30 secundario del transform ador de soldadura para tr a s la d a r  e l  

p o ro e n ta je  de caíd a de v o l t a je  que ocurre en e l  impulso de 

v o l t a je  a un impulso e fe c tiv o _ e n  una señ al o a m p lifica d o r 42 

de l a  f i g .  1 ,  Incorporado con p re fe re n c ia  en a s te  c ir c u i to  

46a hay un co n tro l autom ático de v o l t a je  que fu nciona para 

35 poner l a  señ a l a  un v a lo r  de r e fe r e n c ia s  normal para  u t i l i z a r  

un cambio de p o rc e n ta je  con p r e fe r e n c ia  a  un cambio de v o lta ­

j e .  Desde e l  a m p lifica d o r e l  impulso puede l le v a r s e  a l a  se­

ñ a l a lte r n a t iv a  48 de l a  f i g .  1 o a l  c ir c u ito  de c o n tro l 43 .

'' -  10 -  '
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B eto  c ir c u ito  tra s la d o r  46a in clu y e  un transform ador 6o que 

t ie n e  un secundario con un extremo puesto a  t i e r r a  y e l  o tro  

conectado con l a  r e j i l l a  61 de un tubo am p lificad o r 6 2 . La 

c o rr ie n te  de p la c a  de e s te  tubo am p lificad o r se transform a en 

5 un c ir c u ito  r e c t i f i c a d o r  63 y  l a  c o rr ie n te  r e c t i f i c a d a  pasa

a un condensador 64  que t ie n e  montado en s e r ie  un r e c t i f i c a d o r

65 t a l  como una diodo. Desde lo s  puntos 66 y 67 a  an&os lad o s 

del r e c t i f i c a d o r ,  se d eriv an  temas a un c ir c u ito  am p lificad o r 

de c o r r ie n te  continua o señal s e n s o r ia l 6o como a r r ib a  se  ha

10 d ich o .

Bn e l  funcionam iento, e l  condensador 64 se c a r­

ga a l v o l t a je  máximo e x is te n te  en e l  c ir c u ito  r e c t i f ic a d o  

a n te s  de un cambio en e l  c ir c u i t o  de c a rg a , es d e c ir ,  a n te s  

de l a  fus io n  e f e c t iv a  en e l  punto de sold adu ra. Tan pronto 

15 como t ie n e  lu g a r l a  fu s ió n , e l  p o te n c ia l en l a  soldadura c a e ,

de modo que e l  p o te n c ia l r e c t i f ic a d o  en  e l  c ir c u i t o  63 es  

menor que ^ .  p o te n c ia l máximo comunicado sobre e l  condensa­

dor 6 4 . t&mo re s u lta d o , e l  condensador 64 ten d erá  a  d escar­

a r s e  en l a  d ire c c ió n  in d icad a por e l  signo más, pero aU d es- 

20 carga se ve impedida por medio del tubo r e c t i f i c a d o r  65 y

por co n sig u ien te  emplea lo s  c i r c u i t o s  derivados en lo s  puntos

66 y 6 7 , tp e pueden fu n c io n a r, b ie n  para in d ic a r  l a  magnitud 

del cambio de v o l t a je  m ediante e l  d is p o s it iv o  8o o , por d is­

p o s it iv o s  e lectro m ag n ético s o m ecánicos, producen realm ente

35 una ap ertu ra  del c ir c u ito  sum inistrando l a  earg a a cu a lq u ier

o tro  c ir c u ito  deseado. Por c o n s ig u ie n te , r e s u l t a  que l a  ac­

c ió n  del c ir c u i t o  de l a  f í g .  4 fu n cion a solam ente á l  o c u r r ir  

un cambio de te n s ió n  en  e l  punto de c a r ^ s .

11



Con e s te  c ir c u i to ,  esp ecialm en te cuando se em­

p le a  en conexión con e l  co n tro l e fe c t iv o  de volumen y l a  com­

p ensación  de e n e rg ía  térm ica  t a l  como ae d e scrib e n  en l a  pa­

te n te  de lo s  E stad os Unidos de Bobert S . P h a ir  2+330 .377  

5 t i tu la d a  "U n  sistem a de co n tro l e lé c tr ic o * * , se  consigue un con­

t r o l  excepcioná. mente s a t i s f a c t o r i o .

En l a  f  ig .  5 se rep re sen ta  también un medio mo- 

d iü e a d o  46b de t r a s la d a r  l a  caíd a de v o l t a je  a l  term inar l a  

soldadura a un c ir c u i t o  a m p lifica d o r . En e s te  c ir c u ito  p a r t i -  

10 cularm ente m odificado, e l  numero ?o in d ica  e l transform ador

que ig u a la  l a  im pedancia de l o s  e le c tro d o s  de ¡soldadura, y 

e l  número 7 1 , un transform ador de c o r r ie n te  desde a l  secundario 

del transform ador de soldadura 1 2 . E l v o l t a je  del transform ador 

?o desde e l  punto de soldadura es  am p lificad o por e l  tubo 72 

' 15 y conducido a l  t r a v é s  del transform ador 73 cuyo secundario 74

e s té  devanado de manera que ae opone a l  secundario conectado 

75 d el transform ador 76 que conduce desde lo s  te rm in a le s  del 

secundario de un transform ador de fu ente 7 1 . Una r e s is t e n c ia  

v a r ia b le  77 perm ite l a  re g u la c ió n  de lo s  dos secundarios opuea- 

20 to s  7 4 , 75 , de manera que a l a  c o r r ie n te  normal de sold adura,

e l  v o l t a je  en e l  c ir c u i to  78 que in clu y e l e s  secundarios 7 4 ,

75 es aproximadamente c e ro . S in  embargo, a l  producir se una caíd a 

en e l  c ir c u i to  da soldadura, se p ertu rba  e l  e q u il ib r io  en tre  

lo s  secu nd arios 7 4 , 75 y se e s ta b le c e  v o l t a je  en e l  h ilo  78 ,

25 siendo am plificad o en  l a  forma h a b itu a l o sum inistrado d ire c ­

tamente a l a  señal 8 1 .

E l c ir c u i to  46b o fre c e  co n sid e ra b le  compensacién 

s in  l a  compensación de v o l t a je  h a b itu a l, y esp ecialm en te e f ic a z

- 1 2 -
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en anión  con medios compensadores cómo a r r ib a  se ha d ich o .

Nuestro procedim iento de co n tro l de soldadura 

segán se r e a l iz a  en e l  aparato a r r ib a  d e scr ito  comprende e n tre  

o tr a s  l a s  s ig u ie n te s  o p e ra cio n e s : cuando se va a h acer una 

so ld ad u ra, e l operador c ie r r a  e l in te rru p to r  p r in c ip a l 8 e s ta ­

b lecien d o  a s í  conexión  desde l a  fu en te de c o rr ie n te  a l t e r n a , 

por l e s  term in a les  10 y 11 con e l  c ir c u i to  r e c t i f i c a d o r  y e l 

transform ador da soldadura 1 3 . p o rr ie n te  a lte r n a  debidamente 

transform ada es  su m in istrad a ,a  l a  p ie z a  de tra b a jo  17 por lo s  

e le c tro d o s  15 y 16 a un v o l t a je  in io ia ln d eterm in a d o , como se ve 

en l a  se cc ió n  A de la  curva 40 de l a  f i g .  2 .  E l  c a lo r  r e s u l­

ta n te  cLel paso de l a  c o rr ie n te  por l a  p ie z a  de tr a b a jo  se acu­

mula h a sta  ene en e l  punto D se  i n i c i a  l a  fu s ió n  y  empieza a 

form arse un b oten  de soldadura en l a  cara  in term edia en l a  

p ie z a  de t r a b a jo ,  determinando a s í  una caíd a de p o rc e n ta je  rá ­

p id a ,im p o rtan te  y observ able en e l  v o l t a je  e n tr e  lo s  e le c tro d o s .

Con l a  caíd a de p o rce n ta je  en e l  v o l t a je  como 

se  ha in d icad o , e l  operador puede se g u ir  una o dos op eracion es 

de procedim iento d ife r e n te s . En un ca so , puede in terru m p irse  

l a  conexión con e l  mecanismo de co n tro l 4 3 , por ejem plo, por 

l o s  elem entos in te rru p to re s  4 5 , y e l  operador puede proceder 

a re g u la r  co rrien tem en te e l  d is p o s it iv o  de e n e rg ía  térm ica 

solam ente con l a  ev id en cia  v is u a l del o s c ilo s c o p io  41 . Al ob­

se rv a r  e l  o s c i lo  aco p io , s i  se ve que e l  punto B , d e f in it iv o  de 

una caída de p o rce n ta je  determ inada, ocu rre después d el in t e r ­

valo  de tiempo e s ta b le c id o  por e l  medidor de tiempo (y  por tan­

to no es  v i s ib le )  e l  medidor puede a ju s ta r s e  a mano por el 

operador h a sta  que e l  punto B asegura una in d ic a c ió n  v i s i b l e .
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35n t a l  caso  e l  medidor de tiempo se pone p ara  a b r ir  e l  c i r — 

c a ito  de soldadura un breve in te rv a lo  después d e l punto E 

de un p eriodo p or lo  manos. Por o tr a  p a r t e ,  s i  l a  in sp ec­

c ió n  de l a  eurva d e l c s c ilo s c o p io  re v e la  que e l  punto E 

ocurre demasiado a n te s  de l a  term in ació n  d e l in te r v a lo  de 

tiempo e s ta b le c id o  por e l  medidor, en ton ces é s te  puede reg u la r­

se  a mano para red u cir  e l  tiempo enpleadó a  un in te rv a lo  

aproximadamente de uno a  t r e s  p eriodos después d e l punto E .

En cu a lq u ie r  caso , l a  re g u la c ió n  es  t a l  que l a  lo n g itu d  de­

f i n i t i v a  de l a  soldadura según l a  determ ina e l  medidor de 

tiempo só lo  e s tá  justam ente más a l l á  del punto en que ocu­

r r e  l a  ca íd a  de p o rc e n ta je  determ inada in h eren te  a l a  fu sió n  

v irtú alm en te com pleta, ¿ s i  e l  operador u t i l i z a  c o r r ie n te ­

mente e l  o s c i lo  acopio mantenido conectado a l  t r a v é s  de lo s  

e le c tro d o s  como uh medio p ara  poner e l  medidor de tiempo a l  

in te rv a lo  de uso más e f i c ie n t e  para  lo s  m a te r ia le s  e sp e c ia ­

l e s  que in te rv ie n e n  en  l a  op eración  de so ld ad u ra .

La n a tu ra le z a  d e .la  m a n ife sta c ió n  o s c i le s g r á f ic a  

puede v a r ia r  extensam ente, puede se r  un r e g is t r o  de p a n ta lla  

v is u a l ,  un trazo  l i n e a l  de la s  ondas de v o l t a je  en una cin?- 

t a ,  un trazo  n eg ativ o  fo to g rá f ic o  rev e la d o , un r e g is tr o  

re co rd a to r io  en una c in ta  m agnética, un r e g is t r o  o s c i lo g r á -  

í i c o  u o tro  d is p o s it iv o  conoíddo. ¿ s i  tam bién l a  conexión 

de v o l t a je  puede h a cerse  d irectam ente con l a s  p la c a s  de 

tra b a jo  en  vez de h a c e r la  d irectam ente con l o s  e le c tr o d o s , 

como se  m aestra por lo s  co n ta c to re s  con e l  f i n  de e lim in ar 

l a  r e s i s t e n c ia  de co n ta cto  en tre  lo s  e le c tro d o s  y l a  p ie z a  

de tra b a jo  en e l  c ir c u ito  de co n tro l 90 de l a  f i g .  6 .

-  14 -



SB
4 .9   ̂-

í  9 9 o $

A lternativam ente e l  operador puede c o n ta r  prima­

riam ente con e l  d e ta lle  de co n tro l autom ático 43 en con junción  

con a l medidor de tiempo 2 4 . U t i l  izando e s te  método a lte r n a ­

tiv o  , se c ie r r a n  lo s  in te rru p to re s  45 y e l  c ir c u ito  de c o n tro l, 

5 de manara.,- que e l  cambio de v o l t a je  de p o rc e n ta je  detenninado

que ocurra a l  com pletar la  soldadura se tran sm ite  a l  a m p lifi­

cador, donde, en v a lo r  am p lificad o se u sa para c o n tro la r  e l  

mecanismo para in terrum pir e l  c ir c u ito  de ig n ito r  del medidor 

de tiem po. S i  con e s te  d is p o s it iv o  de co n tro l fu n cion ara  des- 

10 pues de term inado e l  in te r v a lo  d el medidor de tiem po, se

h a r ía  l a  re g u la c ió n  del medidor de manera que sa e x tie n d ie ra  

e l  in te rv a lo  del medidor más a l l á  del periodo de tiempo de 

c o n tr o l, de manera que e l  medidor o f r e c e r ía  un medio d e f in i­

t iv o  o f in a l  de a b r ir  e l  c ir c u ito  de soldadura que c rd ln a - 

15 riam ente se  a b r i r ía  a n te s  del in te rv a lo  del medidor por e l

mecanismo de co n tro l 43. .

Bn conexión con e l  segundo procedim iento a lte r n a ­

tiv o  de co n tro l de soldadura como a r r ib a  se ha d e s c r ito  es  

ev id en te  que e l  o se  i l  ógcop5n 41 puede u sa rse  como un 'compro- 

20 bs^or^ o puede d esco n ectarse  del c ir c u ito  para co n tar por.

completo con e l  mecanismo de co n tro l au to m ático .

También puede se r  deseable o b ten er un r e g is tr o  

permanente de l a  forma de l a  curva de v o l t a je  como se ha 

indicado en  r e la c ió n  con e l  uso del prim er procedim iento men- 

25 c io n s^ o , usando, por e jem p lo , un medio fo to g r á f ic o .  Esto

puede h a ce rse  en con ju n ción  con e l  d e ta l le  de c o n tro l auto­

m ático , de manera que e l  operador puede no so lo  te n e r  un 

co n tro l continuo sobre e l  periodo de tiempo de soldadura

15 -
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sino tambiún un r e g is t r o  permanente de l a  v a r ia c ió n  de v o l-

t a j  e en e l  ponte de soldadura* Por e j  em ple, s i  a l  in sp e c c io -  

n ar un r e g is t r o  de una s e r ie  dada de so ld ad u ras, se  observ a 

que e s  e x c e s iv a  l a  en e rg ía  térm ica  e s ta b le c id a  por e l  medidor 

de tiempo , puede re g u la rse  e s te  últim o para  ad ap tarlo  mas 

exactam ente a  l a  en e rg ía  req u e rid a .

Se señ ala  que ; c ie r ta s  co n d icio n es que a fe c ta n  

a l a  ca lid a d  de l a  soldadura t a le s  como l a s  condi c ien es  de

punta de lo s  e le c tr o d o s , l a s  co n d icio n es de s u p e r f ic ie  en lo s  

e le c tro d o s  o en l a  p ie z a  de t r a b a jo ,  l a  mala in s ta la c ió n  d el 

equipo, l a  d is ta n c ia  e n tre  lo s  e le c tr o d o s , l a  d is ta n c ia  e n tre  

l a s  p la c a s  o p a r te s  de l a s  p ie z a s  de t r a b a jo ,  y l a  proximidad 

a o t r a s  soldaduras se pueden d escu b rir  por e s te  procedim iento 

d e s c r ito  y se  compensan automúticarnemte por e l  medio de con- 

t r o l  exp u esto . De l a s  v a r ia c io n e s  del v o l t a je  de c o r r ie n te  o 

de l in e a  se  t ie n e  cuenta por e l  compensador de l a  ca íd a  de 

v o l t a je  según s e  d e sc r ib e  en l a  p a ten te  a r r ib a  mencionada.

Se ha hecho una d e sc r ip c ió n  de lo s  m ito dos de 

co n tro l de soldadura que pueden p r e f e r i r s e ,  pero e s  ev id en te  

que pueden in tro d u c irs e  m o d ifica c io n e s  de menor c u a n tía  con 

a rre g lo  a l o s  req u erim ien tos e s p e c íf ic o s  de lo s  m a te r ia le s  

que se  sueldan y sus con d icion es de funcionam iento; y  por 

tan to  no se imponen a l a  d e scrip ciú n  que acaba de h acerse  

o tr a  l im ita c ió n  que l a  pueda re q u e r ir  e l  a lca n ce  de l a s  r e i ­

v in d ica c io n e s  anexas*

E s ta  s o l ic i tu d  que corresponde a  l a  p resentada 

en l o s  Estad os Unidos de Am erica, e l  2 8 d e  fe b re ro  de 1 9 4 4 , 

b a jo  e l  número 5 2 4 .2 4 3 , se* acoge a  lo s  b e n e f ic io s  del a r t íc u lo

-  16 -
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51 del v ig en te  E s ta tu to  sobre Propiedad I n d u s t r ia l .

-  o -  N O T A — o —

l e s  puntes de inve nción  p ro p ia  y  nueva gue se  

p resentan  para que sean o b je to  de e s ta  P a ten te  de Invención 

5 en gspaña, por 7SINTE años, son l o s  s ig u ie n te s ?

1 ^ .  -  Un procedim iento de c o n tro l de soldadura 

para l a  soldadura de r e s i s t e n c ia ,  que comprende co n ecta r una 

p ieza  de tra b a jo  en un c iro u lto  de soldadura que t ie n e  Medios 

pora c o n tro la r  l a  en erg ía  de sold adura, ap i i  c a r  un v o l t a je  

3-0 de soldadura a  t r a v é s  de la  p ie z a  de tr a b a jo  h a s ta  que l a

e n e rg ía  térm ica  d e s a r r o lla  t a l  fu s ió n  del m a te r ia l que da 

per resu ltad o  un cambio de v o l t a je  de p o rc e n ta je  su b sta n cia l 

en e l  punto de sold ad u ra, c o n y a rtir  d ich a ca íd a  de v o l t a je  

de p o rce n ta je  en  una m a n ife sta c ió n  de e n e rg ía , y re g u la r  

15 lo s  medios de c o n tro l de e n e rg ía  con a rre g lo  a  e s ta  m anifes­

ta c ió n  de e n e rg ía .

2B. -  Un procedim iento segón s e  r e iv in d ic a  Mi 

e l  punto i s ,  en  e l  cual l a  en trad a de e n e rg ía  té rm ica  oca­

sio n a  en e l  punto de soldadura un aumento de v o l t a je  seguido 

20 de un descenso del mismo y de un aumento de v o l t a je  f i n a l ,

siendo traslad ad o  e l  descenso de v o l t a je  e n tre  lo s  puntos 

de in v e rs ió n  del mismo a  l a  m a n ife sta c ió n  de e n e rg ía .

3B, -  Un procedim iento segón se r e iv in d ic a  en 

lo s  puntos i s  o 2 ^ , en  e l  c u a l l a  m a n ifesta c ió n  de e n e rg ía  

s e  u t i l i z a  p ara  h acer in e f ic a z  autom áticam ente e l  medio de

-  1 7  -
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42.  -  Un pro ca&lm ie  nt o según se re  i  v in d i ca en 

en s iq u ie ra  da lo e  puntos a n te r io r e s  en e l  cu a l e l  m ello de 

Control de en e rg ía  se  re g a la  l e  manera que e l  tiempo de l a  

soldadura no se ex tien d a  mucho más a l l á  del tiempo de cambie

de v o lta g e .

g e . -  Un prooedim iento de c o n tro l de soldadura 

para l a  soldadura de r e s is t e n c ia  operada por medidor de tiem - 

pot que comprende co n e cta r  una p ie z a  de tr a b a jo  en un c i r ­

cu ito  de soldadura que in clu y e un medidor de tiempo y un 

ind icad or de v o l t a je  se n s ib le  a l  cambio de p o rc e n ta je  de 

v o l t a je  que o cu rre  en e l  punto de soldadura cuando l a  fu s ió n  

de una soldadura normal e s tá  com pleta, o b serv ar d ich as in d i­

cacio n es de p o rce n ta je  de cambio de v o l t a je  durante l a s  

op eracion es de soldadura, y u t i l i z a r  l a  o b serv ació n  de e s ta s  

In d ica c io n e s  de p o rc e n ta je  como ana r e fe r e n c ia  para a ju s t a r  

e l  medidor de tiempo a  un periodo de tienpo que no rebase 

mucho d el tiempo d el cambio de v o l t a je .

6 2 . -  Un procedim iento según se  r e iv in d ic a  en 

cu a lq u iera  de lo s  puntos a n te r io r e s ,  en  e !  cual un ind icad or 

o s c i l o ^ á f i ^ o  de p eriod os de v o l t a je  se  mantiene a l  tra v á s  de 

l o e  e le c tro d o s  de soldadura para rep ro d u cir  l o s  p erio d o s de 

a p lic a c ió n  de v o l t a je  y es s e n s ib le  en su s in d ica c io n e s  a l a  

ca íd a  de p o rce n ta je  de v o l t a je  ocasionad a por l a  fu s tá n  plena 

de una soldadura norm al.

72.  -  US. procedim iento de co n tro l da soldadura 

para soldadura de r e s i s t e n c ia  operada por medidor de tiem po, 

que Cómpfende a p lic a r  un v o lta je  en tre  lo s  e le c tro d o s  de

- 1 6 -
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soldadura, co n ecta r un d is p o s it iv o  que responde ¡al v o l t a je  

con lo s  e le c tro d o s  para responder a  l a  ca íd a  de p o rc e n ta je  

de v o l t a je  a l  com pletarse l a  soldadura ¡r, y l im it a r  e l  medidor 

de tiempo a un periodo d e so ld a d u ra  que so lo  in clu y e ju s t a ­

mente v irtu a lm en te  e l  punto de d icha ca íd a  de p o rce n ta je  

de v o l t a je .

8 ^ .  - Ú n  procedim iento para e l  co n tro l d é l a

sold adura.

T al y como se  ha d e s c r ito  en l a  Memoria que 

an teced e , rep resentad o en  l o s  d ib u jo s  que s e  acompañan y 

con l o s  f in e s  que se han e s p e c if ic a d o .

Mata M ecería  consta de d iecin u ev e h o ja s  e s c r i t a s
por una s o la  c a ra .

Madrid,
- 3 M M .  1346

P.  A .
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